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© Elektrische-mechanische Antriebsanlage fur ein Vollkettenfahrzeug 

Ein Elektromotor (2) treibt uber eine Differentialgetriebe- 
anordnung {28, 34) die Kettenantriebsrader (48, 54) der Fahr- 
ketten (50, 56) eines Vollkettenfahrzeuges. Die Lenkung des 
Vollkettenfahrzeuges erfolgt durch einen weiteren Elektro- 
motor (4), durch welchen je nach Fahrtrichtu.- t g des Vollket- 
tenfahrzeuges der Differentiatgetriebeanordnung mit ver- 
schiedenen Drehzahlen eine Drehzahl Oberlagerbar ist. Die 
Stromversorgung des Fahrelektromotors (2) und des Lenk- 
elektromotors (4) erfolgt uber eine Steuer- und Regeleinrich- 
tung (6) in Abhangtgkeit von Einstellungen eines Fahrorgans 
(8) und eines Lenkorgans (10) von einem elektrischen Gene- 
rator (12), welcher von einem Dieselmotor (14) angetrieben 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische-mechanische 
Antriebsanlage fur ein Vollkettenfahrzeug mit 
einem Fahrmotor, 5 
mindestens einer Lenkantriebseinheit, 
einer Differentialgetriebeanordnung, 
einer Fahrantriebsverbindung zwischen Fahrmotor und 
einem Fahrantriebselement der Differentialgetriebean- 
ordnung, 10 
einer Lenkantriebsverbindung zwischen der Lenkan- 
triebseinheit und einem Lenkantriebselement der Diffe- 
rentialgetriebeanordnung, 

zwei Antriebsausgangen an der Differentialgetriebean- 
ordnung zum Antrieb von Kettenantriebsradern des 15 
Vollkettenfahrzeugs. 

Aus der DE-PS 21 14 951 ist eine rein mechanische 
Antriebsanlage nach der im Oberbegriff von Anspruch 
1 angegebenen Art bekannt. Der antreibende Motor ist 
normalerweise ein Dieselmotor. Von ihm geht eine 20 
Fahrantriebsverbindung, welche ein Gangschaltgetrie- 
be enthalt, zu Fahrantriebselementen von zwei Diffe- 
rentialgetrieben in Form von zwei Planetengetrieben. 
Ferner geht vom Fahrmotor eine Lenkantriebsverbin- 
dung, welcher eine Lenkantriebseinheit enthalt, zu 25 
Lenkantriebselementen der beiden Differentialgetriebe. 
Anstelle der mechanischen Lenkantriebseinheit sind 
auch hydraulische Lenkantriebseinheiten bekannt. Fer- 
ner sind auch diesel- elektrische Antriebsanlagen be- 
kannt. Bei diesen diesel- elektrischen Antriebsanlagen 30 
hat jedes Kettenantriebsrad je einen eigenen Elektro- 
motor mit einem Untersetzungsgetriebe. Der Strom fur 
diese Elektromotoren wird von einem Generator er- 
zeugt, welcher von einem Dieselmotor angetrieben 
wird. Bei Kurvenfahrt des Kettenfahrzeugs benotigt die 35 
auBere Fahrzeugkette wesentlich mehr Leistung als die 
innere Fahrzeugkette. Dies hat bei der bekannten die- 
sel-elektrischen Antriebsanlage den Nachteil, daB die 
bei der Kurvenfahrt auftretenden Blindleistungen, in 
Form eines Leistungstransfers von der inneren Fahr- 40 
zeugkette zur auBeren Fahrzeugkette, auf elektrischem 
Wege ubertragen werden miissen. Dies erfordert uber 
die maximale erforderliche Antriebsleistung hinausge- 
hende groBer dimensionierte Elektromotoren auf jeder 
Fahrzeugseite und einen erhohten Aufwand in der Steu- 45 
er- und Regeleinrichtung der Antriebsanlage, Die Dreh- 
zahlen und Drehmomente der Kettenantriebsrader 
miissen in Abhangigkeit von der jeweiligen Stellung des 
Fahrpedals bzw. Gaspedals und des Lenkrads unter den 
standig wechselnden auBeren Einflussen geregelt wer- 50 
den. Solche auBeren Einfliisse sind insbesondere die 
standig wechselnde Beschaffenheit des Bodens, auf wel- 
chem das Kettenfahrzeug fahrt, sowie die haufigen Be- 
wegungen am Lenkrad des Kettenfahrzeugs. 

Durch die Erfindung soli die Aufgabe gelost werden, 55 
eine Antriebsanlage zu schaffen, bei welcher der Urn- 
fang an mechanischen Getrieben und hydraulischen 
Einrichtungen gegenuber den bekannten mechanischen 
und mechanisch-hydraulischen Antriebsanlagen we- 
sentlich reduziert ist, gleichzeitig aber auch groBe Elek- 60 
tromotoren vermieden werden, welche weit uber die 
reine Fahrantriebsleistung hinaus uberdimensioniert 
sind. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch 
gelost, daB der Fahrmotor ein Elektromotor ist, daB die 65 
Lenkantriebseinheit ein Elektromotor ist, und daB der 
Fahrelektromotor und der Lenkelektromotor von ei- 
nem Generator, der von einem Verbrennungsmotor an- 
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treibbar ist, mit elektrischer Energie versorgbar sind. 

Das Losungsprinzip der Erfindung besteht in der 
Kombination von elektrischen Motoren und mechani- 
schen Getrieben in der Weise, daB der Leistungstransfer 
zwischen den Kettenantriebsradern von der einen auf 
die andere Fahrzeugseite nicht elektrisch erfolgt, son- 
dern mechanisch, daB jedoch die Antriebsleistung und 
die Lenkleistung von Elektromotoren erzeugt wird. Ein 
Leistungstransfer von einem Kettenantriebsrad auf der 
einen Fahrzeugseite zu einem Kettenantriebsrad auf 
der anderen Fahrzeugseite findet nicht nur bei Kurven- 
fahrt statt, sondern auch, wenn sich die Fahrzeugketten 
auf schwierigem Gelandeboden, beispielsweise in Fahr- 
rinnen, festgesetzt haben und sich vom Gelandeboden 
losreiBen miissen, wozu hochste Antriebsleistung und/ 
oder Lenkleistung vom Fahrzeugmotor erforderlich ist. 
GemaB der Erfindung sind deshalb getrennte Elektro- 
motoren fur den Fahrantrieb und fur den Lenkantrieb in 
Kombination mit mindestens einem Differentialgetrie- 
be vorgesehen. Dadurch wird vermieden, daB Blindlei- 
stungen uber die elektrischen Anlagen flieBen, also liber 
die Elektromotoren. GemaB der Erfindung werden die- 
se Blindleistungen vom mechanischen Teil der Getrie- 
beanordnung, also von der Differentialgetriebeanord- 
nung, zwischen den beiden Fahrzeugseiten ubertragen. 
Die fur die Antriebsanlage erforderliche Steuer- und 
Regeleinrichtung wird dadurch wesentlich einfacher, da 
durch die Erfindung jedem Elektromotor nur eine Funk- 
tion "Fahren" oder "Lenken" zugeordnet ist. AuBerdem 
hat die Antriebsanlage nach der Erfindung den Vorteil, 
daB die von bekannten mechanischen oder mechanisch- 
hydraulischen, insbesondere hydrodynamisch-mechani- 
schen Antriebsanlagen bekannten Elemente in gleicher 
Weise auch bei der erfindungsgemaBen Antriebsanlage 
verwendet werden konnen. Insbesondere konnen in die 
erfindungsgemaBe Antriebsanlage auch bekannte Un- 
tersetzungsgetriebe und Schaltgetriebe und Kombina- 
tionsbremssysteme, insbesondere die Kombination von 
mechanischen und hydraulischen Bremsen, integriert 
werden. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Unter- 
anspriichen enthalten. 

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die 
Zeichnungen anhand von bevorzugten Ausfuhrungsfor- 
men beschrieben. Die Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine elektri- 
sche-mechanische Antriebsanlage fur ein Vollketten- 
fahrzeug nach der Erfindung, 

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf eine weitere 
Ausfuhrungsform einer elektrischmechanischen An- 
triebsanlage fur ein Vollkettenfahrzeug nach der Erfin- 
dung, 

Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf eine weitere 
Ausfuhrungsform nach der Erfindung, 

Fig. 4 eine schematische Draufsicht auf eine weitere 
Ausfuhrungsform nach der Erfindung, 

Fig. 5 eine schematische Draufsicht auf eine weitere 
Ausfuhrungsform nach der Erfindung, und 

Fig. 6 eine schematische Draufsicht auf eine nochmals 
weitere Ausfuhrungsform nach der Erfindung. 

Die Erfindung betrifft eine elektrische-mechanische 
Antriebsanlage fur ein Vollkettenfahrzeug. "Vollketten- 
fahrzeug" im englischen "tracked vehicles" genannt, sind 
Kettenfahrzeuge, z. B. Panzer, welche nicht auf Radern, 
sondern auf Ketten fahren, und welche dadurch Kurven 
fahren konnen, daB die Fahrkette auf der einen Fahr- 
zeugseite mit einer anderen Geschwindigkeit angetrie- 
ben wird als die Fahrkette auf der anderen Fahrzeugsei- 
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te. Hierzu mussen der Fahrantriebseinrichtung Fahr- 
zeuglenkbefehle uberlagert werden. Solche Antriebsan- 
lagen sind beispielsweise aus der DE-PS 21 14 951 und 
US-PS 42 80 579 bekannt. Auf diese wird hiermit aus- 
drucklich verwiesen, so daB sich eine detaillierte Be- 5 
schreibung des Oberlagerungs-Lenk-Prinzips erubrigt. 

Die in Fig. 1 dargestellte elektrische-mechanische 
Antriebsanlage fur ein Vollkettenfahrzeug nach der Er- 
findung enthalt einen Fahrelektromotor 2 und einen 
Lenkelektromotor 4, welche uber eine Steuer- und Re- to 
geleinrichtung 6 in Abhangigkeit von Einstellungen ei- 
nes Fahrpedals 8 und eines Lenkorgans 10 von einem 
elektrischen Generator 12 mit elektrischer Energie ver- 
sorgt und dadurch gesteuert und geregelt werden. Der 
Generator 12 wird von einem Verbrennungsmotor 14, 15 
vorzugsweise ein Dieselmotor, angetrieben. Die Steuer- 
und Regeleinrichtung 6 ist uber elektrische Leitungen 
16 mit dem Generator 12, uber elektrische Leitungen 18 
mit dem Fahrelektromotor 2, und uber elektrische Lei- 
tungen 20 mit dem Lenkelektromotor 4 verbunden. Eine 20 
Welle 22 des Fahrelektromotors 2 ist uber einen, mit 
Bezug auf Fig. 1 linken, Wellenabschnitt 24 mit dem 
Hohlrad 26 eines, mit Bezug auf Fig. 1 linken, Differenti- 
algetriebes 28 verbunden, und auBerdem uber einen, mit 
Bezug auf Fig. 1 rechten, Wellenabschnitt 30 mit einem 25 
Hohlrad 26 eines, mit Bezug auf Fig. 1 rechten, Differen- 
tialgetriebes 34. Die Wellenabschnitte 24 und 30 bilden 
somit eine Fahrantriebsverbindung zu den Fahran- 
triebselementen in Form von Hohlradern 26 der Diffe- 
rentialgetriebeanordnung 28, 34. Zwischen einem In- 30 
nenzahnkranz 36 der Hohlrader 26 und einem AuBen- 
zahnkranz 38 eines inneren Sonnenrades 40 befinden 
sich jeweils damit in Eingriff stehende Planetenrader42, 
die an einem Planetentrager 44 drehbar gelagert sind. 
Die Planetentrager 44 der beiden Differentialgetriebe 35 
28 und 34 sind Antriebsausgange der Differentialgetrie- 
beanordnung 28, 34, welche iiber eine, mit Bezug auf 
Fig. 1 linke, Ausgangswelle 46 mit einem linken Ketten- 
antriebsrad 48 zum Antrieb einer linken Fahrkette 50, 
und uber eine rechte Ausgangswelle 52 mit einem rech- 40 
ten Kettenantriebsrad 54 zum Antrieb einer rechten 
Fahrkette 56 des Kettenfahrzeuges verbunden sind. Die 
Drehzahl der als Antriebsausgange dienenden Plane- 
tentrager 44, und damit auch die Geschwindigkeit der 
Fahrketten 50 und 56, ist nicht nur von der Drehzahl der 45 
Hohlrader 26, sondern auch von der Drehzahl der Son- 
nenrader 40 abhangig. Die Sonnenrader 40 sind mit ei- 
nem zu ihnen koaxialen Zahnrad 58 versehen. Das 
Zahnrad 58 des linken Differentialgetriebes 28 ist uber 
drei Zahnrader 59, 60, 61, und das Zahnrad 58 des rech- 50 
ten Differentialgetriebes 34 ist uber zwei Zahnrader 63, 
64 jeweils mit einer Nullwelle 66 verbunden. Der Lenk- 
elektromotor 4 ist koaxial auf der Nullwelle 66 angeord- 
net und halt diese im Stillstand, wenn die Fahrketten 50 
und 56 fur eine Geradeausfahrt des VoIIkettenfahrzeu- 55 
ges mit gleicher Geschwindigkeit angetrieben werden. 
Damit das Kettenfahrzeug eine Kurve fahren kann, 
treibt der Fahrelektromotor 4 die Nullwelle 66 je nach- 
dem, ob das Fahrzeug eine Linkskurve oder eine 
Rechtskurve fahrt, in der einen oder in der anderen 60 
Drehrichtung an. Da die Anzahl der Zahnrader 58, 59, 60 
und 61 auf der linken Seite eine andere ist als die Anzahl 
der Zahnrader 58, 63, 64 auf der rechten Seite, wird die 
Antriebsdrehrichtung der Nullwelle 66 in zueinander 
entgegengesetzten Drehrichtungen auf die Sonnenra- 6 5 
der 40 der beiden Differentialgetriebe 28 und 34 uber- 
tragen. Dadurch wird bei Kurvenfahrt die eine Fahrket- 
te, z.B. 50, verzogert und die andere Fahrkette, z.B. 56, 


beschleunigt, oder umgekehrt, je nach Kurvenrichtung. 
Der Fahrelektromotor 2 ist koaxial auf der Welle 22 und 
damit koaxial zur Drehachse der als Antriebsausgange 
dienenden Planetentrager 44, und auBerdem achsparal- 
lel neben dem Lenkelektromotor 4 angeordnet. Die 
Drehachse 68 des Generators 12 und des Verbren- 
nungsmotors 14 ist rechtwinkelig zu den Drehachsen 
der Nullwelle 66 und der Planetentrager 44 angeordnet. 

GemaB einer abgewandelten Ausfuhrungsform von 
Fig. 1 kann die Welle 22 des Fahrantriebsmotors.2 iiber 
ein Untersetzungsgetriebe oder uber ein Gangschaltge- 
triebe 70 mit den Wellenabschnitten 24 und 30 verbun- 
den sein. Ferner kann die Welle 72 des Lenkelektromo- 
tors 4 iiber ein Untersetzungsgetriebe 74 mit der Null- 
welle 66 verbunden sein. Die Getriebe 70 und 74 sind in 
Fig. 1 in gestrichelten Linien schematisch dargestellt. 

Bei diesen Ausfuhrungsformen der Antriebsanlage 
nach der Erfindung sind der elektrische Generator 12 
und der Fahrelektromotor 2 fur eine Dauerleistung aus- 
gelegt, die gleich der Dauerleistung des Verbrennungs- 
motors 14 ist. Der Lenkelektromotor 4 braucht nicht fur 
eine so hohe Dauerleistung ausgebildet zu sein, sondern 
es geniigt, wenn er nur fur eine Kurzzeitleistung zwi- 
schen 60% und 100% der Dauerleistung des Fahrelek- 
tromotors 2 ausgelegt ist, je nach Art des Vollketten- 
fahrzeuges. Weder der Fahrelektromotor 2 noch der 
Lenkelektromotor 4 brauchen fur ubergroBe Leistun- 
gen fur extreme Fahrzustande ausgebildet zu sein. Die 
Drehzahl und/oder das Drehmoment des Fahrelektro- 
motors 2 wird abhangig von der jeweiligen Einstellung 
des Fahrpedals 8 gesteuert. Die Drehzahl und/oder das 
Drehmoment des Lenkelektromotors 4 wird in Abhan- 
gigkeit von der jeweiligen Einstellung des Lenkorgans 
10 gesteuert. Bei Geradeausfahrt des Vollkettenfahr- 
zeuges wird der Lenkelektromotor 4 bei der Drehzahl 
Null, also im Stillstand, elektrisch stabilisiert. Bei Kur- 
venfahrt des Vollkettenfahrzeuges findet ein Leistungs- 
transfer von der inneren Fahrkette, z.B. 50, zur auBeren 
Fahrkette, z.B. 56, statt. Die bei diesem Leistungstrans- 
fer ubertragene Leistung wird als "Blindleistung" be- 
zeichnet, und flieBt gemaB der Erfindung uber den me- 
chanischen Teil der Antriebsanlage, nicht jedoch uber 
den elektrischen Teil. Dadurch konnen die elektrischen 
Teile, also der Fahrelektromotor 2 und der Lenkelektro- 
motor 4 fur kleinere Leistungen ausgebildet werden als 
bei einer Antriebsanlage, bei welcher die Blindleistung 
iiber die elektrischen Teile von der inneren Fahrkette 
zur auBeren Fahrkette transferiert wird. "Blindleistung" 
ist die Leistung, die in bestimmten Fahrzustanden bei 
Verzogerung einer Fahrkette 50 frei wird und auf die 
Fahrkette 56 auf der anderen Seite ubertragen wird. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 bilden die Null- 
welle 66 und die Welle 72 des Lenkelektromotors 4 
einen einzigen Wellenstrang. Dieser Wellenstrang kann 
dadurch gebildet sein, daB die Welle 72 des Lenkelek- 
tromotors 4 als Hohlwelle ausgebildet und die Nullwelle 
66 durch sie hindurchgefiihrt und mit ihr verbunden ist, 
oder dadurch, daB die Nullwelle 66 aus zwei Abschnit- 
ten 67 und 69 besteht, von welchen der eine am einen 
Ende und der andere am anderen Ende der Welle 72 des 
Lenkantriebsmotors 4 befestigt ist. 

In ahnlicher Weise kann die Welle 22 des Fahrelek- 
tromotors 2 eine Hohlwelle sein und die Wellenab- 
schnitte 24 und 30 Bestandteil einer einstuckigen durch 
die hohle Welle 22 hindurchgefuhrten Welle sein, oder 
die Wellenabschnitte 24 und 30 konnen durch getrennte 
Wellen gebildet sein, die jeweils mit der Welle 22 des 
Fahrantriebsmotors 2 verbunden sind. Die Verbindung 
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kann jeweils direkt ober uber ein Getriebe erfolgen, 
beim Fahrelektromotor 2 iiber das Getriebe 70 oder 
beim Lenkelektromotor 4 uber das Getriebe 74. 

In den Zeichnungen sind einander entsprechende Tel- 
le jeweiis mit gleichen Bezugszahlen versehen. Die Teile 5 
der einzelnen Figuren werden im folgenden nur so weit 
beschrieben, wie sie nicht bereits mit Bezug auf eine 
andere Figur beschrieben wurden. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten elektrisch-mechani- 
schen Antriebsanlage sind der Fahrelektromotor 2/2 10 
und der Lenkelektromotor 4/2 mit ihren Wellen 22/2 
und 72/2 rechtwinkelig zu den Drehachsen der die An- 
triebsausgange bildenden Planetentrager 44 und deren 
Ausgangswellen 46 und 52 in einem Zwischenraum 80 
zwischen den beiden Differentialgetrieben 28 und 34 15 
angeordnet. Der elektrische Generator 12 und der ihn 
antreibende Verbrennungsmotor 14 sind rechtwinkelig 
zur Welle 22/2 des Fahrelektromotors 22/2 und der 
Welle 72/2 des Lenkelektromotors 4/2 und damit paral- 
lel zu den Drehachsen der Planetentrager 44 angeord- 20 
net Die Welle 22/2 des Fahrelektromotors 2/2 ist iiber 
Kegelrader 82 und 84 des Getriebes 70/2, welches ein 
Untersetzungsgetriebe ist, mit einer Hauptwelle 86 an- 
triebsmaBig. verbunden, deren Endabschnitte 24 und 30 
mit den Hohlradern 26 der beiden Differentialgetriebe 25 
28 und 34 antriebsmaBig verbunden sind und axial in 
deren Drehachse angeordnet sind. Auf der Hauptwelle 
86 ist eine hydrodynamische Strdmungsbremse 88 ange- 
ordnet, welche in ^Combination mit mechanischen 
Bremsen 90 Bestandteil eines Bremssystems ist, wie es in 30 
der DE-PS 21 14 951 beschrieben ist und welches zum 
Bremsen des Vollkettenfahrzeuges dient. Die Aus- 
gangswellen 46 und 52 sind jeweils iiber eine mechani- 
sche Kupplung 92 und ein Untersetzungsgetriebe 94 mit 
den Antriebsradern 48 und 54 fur die Fahrketten an- 35 
triebsmaBig verbunden. Die mechanischen Bremsen be- 
finden sich auf jeder Fahrzeugseite jeweils zwischen der 
Kupplung 92 und dem Untersetzungsgetriebe 94. Eine 
Nullwelle 96 ist eine sogenannte "geteilte Nullwelle", 
welche aus zwei Nullwellenabschnitten 97 und 98 be- 40 
stent, welche uber ein zwischen Ihnen angeordnetes 
Wendegetriebe 100 antriebsmaBig miteinander verbun- 
den und von der Welle 72/2 des Lenkantriebsmotors 
4/2 im Stillstand gehalten oder in entgegengesetzten 
Drehrichtungen zueinander angetrieben werden, je 45 
nach Fahrtrichtung des Vollkettenfahrzeuges. Dadurch, 
daB die Nullwellenabschnitte 97 und 98 jeweils in entge- 
gengesetzten Drehrichtungen zueinander angetrieben 
werden, ist bei dieser Ausfuhrungsform nach Fig. 2, im 
Gegensatz zu Fig. 1, die Anzahl der Zahnrader 61 und 50 
58 auf der linken Seite und 64 und 58 auf der rechten 
Seite des Vollkettenfahrzeuges gleich groB, mit welcher 
die Nullwellenabschnitte 97 und 98 mit dem Sonnenrad 
40 der beiden Differentialgetriebe 28 und 34 antriebs- 
maBig verbunden sind. Dadurch wird, wie bei der Aus- 55 
fiihrungsform nach Fig. 1, bei einer Kurvenfahrt die be- 
zuglich des Fahrkurvenradius innen gelegene Fahrkette, 
z.B. 50, mit reduzierter Geschwindigkeit und die auBen 
gelegene Fahrkette, z.B. 56, mit erhdhter Geschwindigr 
keit angetrieben. 60 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform sind der elektrische 
Generator 12 und der Fahrelektromotor 2/2 fur eine 
Dauerleistung gleich dem Verbrennungsmotor 14 aus- 
gebildet Der Lenkelektromotor 4/2 ist nur fur eine 
Kurzzeitleistung, je nach Art des Vollkettenfahrzeuges, 65 
zwischen 60% und 100% der Dauerleistung des Ver- 
brennungsmotors 14 ausgebildet. Eine Ausbildung fur 
Leistungen, die uber den normalen Fahr- und Lenkbe- 


trieb hinausgehen, ist nicht erforderlich. 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform nach dem gleichen 
Funktionsprinzip wie die Ausfuhrungsformen nach den 
Fig. 1 und 2. Dabei enthalt die Ausfuhrung nach Fig. 3 
ahnlich wie Fig. 1 eine einteilige Nullwelle 66 und ahn- 
lich wie Fig. 2 eine auf der Hauptwelle 86 befestigte 
hydrodynamische Strdmungsbremse 88, mechanische 
Bremsen 90, welche hier auf den Ausgangswellen 46 und 
52 angeordnet sind, und Kupplungen 92, iiber welche die 
Ausgangswellen 46 und 52 iiber Untersetzungsgetriebe 
94 mit den Kettenantriebsradern 48 und 54 verbunden 
sind. Die Nullwelle 66 ist auf der linken Fahrzeugseite 
iiber Zahnrader 61, 59 und 58 mit dem Sonnenrad 40 des 
linken Differentialgetriebes 28, und auf der rechten 
Fahrzeugseite iiber Zahnrader 64 und 58 mit dem Son- 
nenrad 40 des rechten Differentialgetriebes 34 antriebs- 
maBig verbunden. Ein konstruktiv wesentlicher Unter- 
schied besteht darin, daB bei der Ausfuhrungsform nach 
Fig. 3 der Fahrelektromotor 2/3 und der Lenkelektro- 
motor 4/3 axial hintereinander koaxial um die Haupt- 
welle 86 herum angeordnet sind, in dem Zwischenraum 
80 zwischen den beiden Differentialgetrieben 28 und 34. 
Die Welle 22/3 des Fahrelektromotors 2/3 ist eine ko- 
axial um die Hauptwelle 86 angeordnete Hohlwelle. Ein 
Getriebe 70/3, welches ein Untersetzungsgetriebe oder 
ein Schaltgetriebe sein kann, ist ebenfalls koaxial um die 
Hauptwelle 86 herum angeordnet und verbindet die 
Welle 22/3 des Fahrantriebsmotors 2/3 iiber eine hohle 
Verbindungswelle 104 mit der Hauptwelle 86 und 
gleichzeitig mit der hydrodynamischen Strdmungs- 
bremse 88. Getriebe 70/3 und hydrodynamische Strd- 
mungsbremse 88 sind zwischen Fahrelektromotor 2/3 
und Lenkelektromotor 4/3 angeordnet. Zwischen die- 
sen beiden Motoren befindet sich auch ein koaxial um 
die Hauptwelle 86 herum angeordnetes Zahnrad 106, 
welches einerseits mit der hohlen Welle 72 des Lenk- 
elektromotors 4/3 verbunden ist und andererseits iiber 
Zahnrader 108 und 110 mit der Nullwelle 66 antriebsma- 
Big in Verbindung steht. Der elektrische Generator 12 
und der ihn antreibende Verbrennungsmotor 14 sind mit 
ihrer Welle 68 achsparallel zur Hauptwelle 86 angeord- 
net. Diese Ausfuhrungsform mit dem koaxial zur Haupt- 
welle 86 angeordneten Fahrelektromotor 2/3 und Lenk- 
elektromotor 4/3 hat den Vorteil, daB sie sehr kompakt 
ist und nur wenig Platz bendtigt. 

Bei den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen der 
Erfindung finden zwei Differentialgetriebe 28 und 34 in 
Form von Planetengetrieben Anwendung. Die im fol- 
genden beschriebenen Ausfuhrungsformen der elek- 
trischmechanischen Antriebsanlage nach der Erfindung 
betreffen Anordnungen mit nur einem Differentialge- 
triebe. Dieses eine Differentialgetriebe kann wiederum 
ein Planetenrad-Differentialgetriebe oder, wie als Bei- 
spiel dargestellt, ein Kegelrad-Differentialgetriebe sein. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 wird ein Fahr- 
elektromotor 2/4 und ein Lenkelektromotor 4/4 iiber 
eine Steuer- und Regeleinrichtung 6 vom Generator 12 
mit elektrischer Energie versorgt, welcher von einem als 
Dieselmotor ausgebildeten Verbrennungsmotor 14 an- 
getrieben wird. Ein Kegelrad-Differentialgetriebe 120 
besteht aus einem drehbar angeordneten Trager 122, 
zwei im Trager 122 drehbar gelagerten, axial mit Ab- 
stand voneinander angeordneten Kegelradern 124 und 
126, und aus zwei mit Abstand axial voneinander ange- 
ordneten weiteren Kegelradern 128 und 130, wobei die 
Drehachsen der beiden weiteren Kegelrader 128 und 
130 rechtwinkelig zu den Drehachsen der erstgenannten 
beiden Kegelrader 124 und 126 verlaufen, und alle vier 
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Kegelrader in Form einer in sich geschlossenen Rader- 
kette miteinander in Eingriff sind. Der Trager 122 ist 
koaxial zu seiner Drehachse mit einem Kegel-Zahnrad 
132 verbunden, welches mit einem weiteren Kegel- 
Zahnrad 133 in Eingriff ist und ein Getriebe 70/5 bildet. 
Das Kegel-Zahnrad 133 ist auf der Welle 22/4 des Fahr- 
elektromotors 2/4 befestigt, so daB dieser den Trager 
122 antreibt. Die beiden zueinander axial angeordneten 
Kegelrader 128 und 130 bilden die Antriebsausgange 
des Differentialgetriebes 120 und sind uber Ausgangs- 
wellen 134 und 136 t auf welchen jeweils eine mechani- 
sche Fahrzeugbremse 90 angeordnet ist, mit einer 
Kupplung 92 verbunden. Uber die Kupplungen 92 und 
auf deren AuBenseite angeordnete Untersetzungsge- 
triebe 94 sind die Ausgangswellen 134 und 136 mit Ket- 
tenantriebsradern 48 und 54 losbar verbunden. Der Tra- 
ger 122 und sein Zahnrad 132 sind auf der Ausgangswel- 
le 136 drehbar gelagert t und durch eine hydrodynami- 
sche Stromungsbremse 88 bremsbar. Die Kegel-Zahn- 
rader 133 und 132 mit der hydrodynamischen Stro- 
mungsbremse 88 bilden eine Fahrantriebsverbindung 
zwischen dem Fahrelektromotor 2/4 und dem Differen- 
tialgetriebe 120. Auf der Welle 72/4 des Lenkelektro- 
motors 4/4 ist ein Kegelrad 140 befestigt, welches mit 
einem Kegelrad 142 in Eingriff ist, welches auf der Aus- 
gangswelle 136 angeordnet und mit ihr fest verbunden 
ist. Die Zahnrader 140 und 142 bilden zusammen mit 
einem Wellenabschnitt 144 der Ausgangswelle 136 eine 
Lenkantriebsverbindung zwischen dem Lenkelektro- 
motor 4/4 und dem Kegelrad 130, welches somit der 
Antriebsausgang und gleichzeitig das Lenkantriebsele- 
mentdes Differentialgetriebes 120 ist. 

Der Fahrelektromotor 2/4 und der Lenkelektromo- 
tor 4/4 sind bezuglich ihrer Leistung gleich ausgebildet 
wie die Elektromotoren 2,2/. . . und 4,4/. . . der Ausfuh- 
rungsformen nach den Fig. 1, 2 und 3. Bei Geradeaus- 
fahrt lauft jedoch der Lenkelektromotor 4/4 unbelastet 
synchron mit der Drehzahl des Fahrelektromotors 2/4. 
Fur Kurvenfahrt des Vollkettenfahrzeugs wird die 
Drehzahl des Lenkelektromotors 4/4 abhangig von der 
Dreheinstellung des Lenkorgans 10 je nach Kurvenrich- 
tung hoher oder tiefer als die Synchrondrehzahl mit 
dem Fahrelektromotor 2/4 eingestellt und auf dem ein- 
gestellten Wert durch Regelung der Steuer- und Regel- 
einrichtung 6 geregelt. 

Bei der weiteren Ausfuhrungsform nach Fig. 5 ist zu- 
satzlich zu den Elementen und dem Lenkelektromotor 
4/4 von Fig. 4 ein zweiter Lenkelektromotor 4/5 vorge- 
sehen, dessen Welle 72/5 uber Kegelrader 140/5 und 
142/5 antriebsmaBig mit der in den Zeichnungen links 
gezeigten Ausgangswelle 134 verbunden ist. Somit wir- 
ken ein Fahrelektromotor 2/4 und zwei Lenkelektro- 
motoren 4/4 und 4/5 auf ein Kegelrad-Differentialge- 
triebe 120. Die Welle 22/4 des Fahrelektromotors 2/4 
ist uber die Kegel-Zahnrader 132 und 133 in antriebsma- 
Biger Verbindung mit dem Trager 122 des Differential- 
getriebes 120, und die Wellen 72/4 und 72/5 der beiden 
Lenkelektromotoren 4/4 und 4/5 stehen uber Zahnra- 
der 140, 142 und 140/5, 142/5 in trieblicher Verbindung 
mit je einer der beiden Ausgangswellen 136 und 134 des 
Differentialgetriebes 120. Diese Ausfuhrungsform hat 
gegeniiber den Ausfuhrungsformen nach den Fig. 1 bis 
4 den Vorteil, daB die beiden Lenkelektromotoren 4/4 
und 4/5 auch gleichzeitig zur Unterstutzung des Fahr- 
antriebes mitbenutzt werden konnen. Deshalb brauchen 
alle drei Elektromotoren 2/4, 4/4 und 4/5 je nur fur eine 
Dauerleistung von 1/3 und eine Kurzzeitleistung von 
nur etwa 50% der maximalen Leistung des Verbren- 
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nungsmotors 14 ausgebildet zu sein. Der Fahrelektro- 
motor 2/4 wird nur vom Fahrpedal 8, und die beiden 
Lenkelektromotoren 4/4 und 4/5 sowohl vom Fahrpe- 
dal 8 als auch vom Lenkorgan 10, abhangig gesteuert. 
5 Das Differentialgetriebe 1 20, das den Lenkelektromotor 
4/4 mit der rechten Ausgangswelle 136 verbindende 
Getriebe 140, 142, die hydrodynamische Stromungs- 
bremse 88 und die beiden mechanischen Bremsen 90 
sind in gleicher Weise angeordnet und wirksam wie bei 
10 der Ausfuhrungsform nach Fig. 4. Die Zahnrader 140/5 
und 142/5 bilden zusammen mit einem Wellenabschnitt 
145 der linken Ausgangswelle 134 eine Lenkantriebs- 
verbindung zwischen dem linken Lenkelektromotor 4/5 
und dem linken Kegelrad 128 des Differentialgetriebes 
t5 120. Dieses linke Kegelrad 128 ist somit ein Antriebsaus- 
gang und gleichzeitig ein Lenkantriebselement des Dif- 
ferentialgetriebes 120. 

Die in Fig. 6 dargestellte weitere Ausfuhrungsform 
der Erfindung arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie 
20 die Ausfuhrungsform nach Fig. 5. Der Unterschied be- 
steht darin, daB bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 6 
der Fahrelektromotor 2/6 und die zwei beiden Lenk- 
elektromotoren 4/6 jeweils koaxial zu den Ausgangs- 
drehachsen des Kegelrad-Differentialgetriebes 120 an- 
25 geordnet sind. Der Fahrantriebsmotor 2/6 ist koaxial 
urn die Ausgangswelle 136 angeordnet und mit seiner 
als Hohlwelle ausgebildeten Welle 22/6 mit dem Trager 
122 verbunden. Der Lenkelektromotor 4/6 auf der rech- 
ten Seite ist ebenfalls koaxial urn die Ausgangswelle 136 
30 angeordnet und seine als Hohlwelle ausgebildete Welle 
72/6 ist mit der Ausgangswelle 136 verbunden. Dieser 
Lenkelektromotor 4/6 und der Fahrelektromotor 2/6 
sind zwischen dem Differentialgetriebe 122 und der mit 
der Ausgangswelle 136 zusammenwirkenden, mit Bezug 
35 auf Fig. 6 rechts dargestellten, mechanischen Bremse 90 
angeordnet, wobei sich der Fahrelektromotor 2/6 zwi- 
schen dem Differentialgetriebe 122 und dem Lenkelek- 
tromotor 4/6 befindet. Der Lenkelektromotor 4/6 auf 
der linken Seite ist koaxial zur linken Ausgangswelle 
40 134 zwischen dem Differentialgetriebe 122 und der lin- 
ken mechanischen Bremse 90 angeordnet. Die Welle 
72/6 des linken Lenkelektromotors 4/6 ist als Hohlwelle 
ausgebildet und mit der linken Ausgangswelle 134 ver- 
bunden, welche sich durch die hohle Welle 72/6 hin- 
45 durch erstreckt. Die hydrodynamische Stromungsbrem- 
se 88 wirkt mit dem Trager 122 des Differentialgetriebes 
120 zusammen. Die Position der Stromungsbremse 88 
wird zweckmaBigerweise so gewahlt, daB sie den ge- 
ringsten Raum benotigt. In Fig. 6 ist die Fahrantriebs- 
50 verbindung zwischen der hohlen Welle 22/6 des Fahr- 
elektromotors 2/6 und dem Trager 122 des Differential- 
getriebes 120 durch ein AnschluBstiick 150 gebildet Das 
Fahrantriebselement des Differentialgetriebes ist sein 
Trager 122. Die Lenkantriebsverbindung zwischen dem 
55 rechts dargestellten Lenkelektromotor 4/6 und dem 
Differentialgetriebe 120 ist durch den Abschnitt 144 der 
Ausgangswelle 136 gebildet, welcher die hohle Welle 
72/6 des rechten Lenkelektromotors 4/6 mit dem rech- 
ten Kegelrad 130 des Differentialgetriebes 120 verbin- 
60 det. Das rechte Kegelrad 130 ist somit nicht nur der 
Antriebsausgang des Differentialgetriebes 120, sondern 
gleichzeitig auch dessen Lenkantriebselement fur den 
rechten Lenkelektromotor 4/6. Die Lenkantriebsver- 
bindung zwischen dem linken Lenkelektromotor 4/6 
65 und dem Differentialgetriebe 120 ist durch einen Wel- 
lenabschnitt 145 der linken Ausgangswelle 134 gegeben, 
welcher die hohle Welle 72/6 des linken Lenkelektro- 
motors 4/6 mit dem linken Kegelrad 128 des Differenti- 
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algetriebes 120 verbindet. Dadurch ist das linke Kegel- 
rad 128 nicht nur der linke Antriebsausgang des Diffe- 
rentialgetriebes 120, sondern gleichzeitig auch dessen 
Lenkantriebselement. 

Alle Ausfuhrungsformen der Erfindung haben den 5 
weiteren Vorteil, daB der Verbrennungsmotor 14 dau- 
ernd und konstant mit einer Drehzahl laufen kann, wel- 
che im giinstigsten Brennstoffbereich des Verbren- 
nungsmotors liegt. Ein weiterer Vorteil besteht darin, 
daB der Fahrelektromotor 2,2/1 bis 2/6 und die Lenk- 10 
elektromotoren 4, 4/2 bis 4/6 auch zur Erzeugung einer 
Bremswirkung benutzt werden konnen, welche die 
Bremswirkung der mechanischen Bremsen 90 und der 
hydrodynamischen Bremse 88 unterstiitzt. Dabei kon- 
nen alle diese Elemente gleichzeitig eine Bremswirkung 15 
ausiiben, oder nacheinander in Abhangigkeit von einem 
bestimmten Programm, und die Bremswirkungen der 
einzelnen Elemente konnen prozentual in einem be- 
stimmten Verhaltnis aufgeteilt sein. 

20 

Patentanspruche 

1. Elektrische-mechanische Antriebsanlage fur ein 
Vollkettenfahrzeug, mit 

1.1. einem Fahrmotor (2, 2/2 bis 2/6), 25 

1.2. mindestens einer Lenkantriebseinheit (4; 
4/2 bis 4/6), 

1.3. einer Differentialgetriebeanordnung (28, 
34; 120), 

1.4. einer Fahrantriebsverbindung (22, 24, 30; 30 
22/2 bis 22/6) zwischen dem Fahrmotor (2; 
2/2 bis 2/6) und einem Fahrantriebselement 
(26; 122) der Differentialgetriebeanordnung 
(28; 34; 120) 

1.5. einer Lenkantriebsverbindung (72; 72/2 35 
bis 72/6) zwischen der Lenkantriebseinheit (4; 
4/2 bis 4/6) und einem Lenkantriebselement 
(40; 128, 130) der Differentialgetriebeanord- 
nung (28, 34; 120), 

1.6. zwei Antriebsausgange (44; 128, 130) der 40 
Differentialgetriebeanordnung (28, 34; 120) 
zum Antrieb von Kettenantriebsradern (48, 
54) des Vollkettenfahrzeuges, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Fahrmotor (2; 2/2 bis 2/6) ein Elektromo- 45 
tor ist, 

daB die Lenkantriebseinheit (4; 4/2 bis 4/6) ein 
Elektromotor ist, und daB der Fahrelektromotor (2; 
2/2 bis 2/6) und der Lenkelektromotor (4; 4/2 bis 
4/6) von einem elektrischen Generator (12), der 50 
von einem Verbrennungsmotor (14) antreibbar ist, 
mit elektrischer Energie versorgbar sind. 

2. Antriebsanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Differentialgetriebeanord- 
nung aus zwei Differentialgetrieben (28, 34) be- 55 
steht, von welchen jedes je einen der Antriebsaus- 
gange (44), ein Fahrantriebselement (26) und ein 
Lenkantriebselement (40) aufweist, daB fur beide 
Differentialgetriebe (28, 34) ein gemeinsamer Fahr- 
elektromotor (2; 2/2; 2/3) vorgesehen ist, der uber 60 
die Fahrantriebsverbindung (22; 22/2; 22/3) mit 
den Fahrantriebselementen (26) der beiden Diffe- 
rentialgetriebe (28, 34) antriebsmaBig verbunden 
ist, und daB fur beide Differentialgetriebe (28, 34) 
ein gemeinsamer Lenkelektromotor (4; 4/2; 4/3) 65 
vorgesehen ist, der mit den Lenkantriebselementen 
(40) der beiden Differentialgetriebe antriebsmaBig 
verbunden ist (Fig. 1,2 und 3). 
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3. Antriebsanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Differentialgetriebeanord- 
nung aus einem einzigen Differentialgetriebe (120) 
besteht, welches das Fahrantriebselement (122) und 
die beiden Antriebsausgange (128, 130) aufweist, 
und daB einer (130) der beiden Antriebsausgange 
(128, 130) auch als Lenkantriebselement dient, in- 
dem er iiber die Lenkantriebsverbindung (72/4, 
144, 142, 140 in Fig. 4 und 5; 72/6, 144 in Fig. 6) mit 
dem Lenkelektromotor (4/4; 4/6) antriebsmaBig 
verbunden ist (Fig. 4, 5 und 6). 

4. Antriebsanlage nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der andere Antriebsausgang 
(128) des Differentialgetriebes (120) als zweites 
Lenkantriebselement dient, indem dieser andere 
Ausgang (128) uber eine zweite Lenkantriebsver- 
bindung (72/5, 140/5, 142/5, 145 in Fig. 5; 72/6, 145 
in Fig. 6) mit einem zweiten Lenkelektromotor 
(4/5; 4/6) antriebsmaBig verbunden ist (Fig, 5 und 
6)- 

5. Antriebsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Fahrelektro- 
motor (2; 2/3; 2/6) koaxial zu einer Welle (24, 30; 
86; 136) angeordnet ist, welche axial zur Drehachse 
der Antriebsausgange (44 in Fig. 1 und 3; 128, 130 
in Fig. 6) der Differentialgetriebeanordnung (28, 
34; 120) verlauft (Fig. 1, 3 und 6). 

6. Antriebsanlage nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Lenkelektromotor (4/3; 4/6) 
zur gleichen Welle (86 in Fig. 3; 136 in Fig. 6) ko- 
axial angeordnet ist wie der Fahrelektromotor 
(2/3; 2/6). 

7. Antriebsanlage nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Lenkelektromotor (4) ko- 
axial zu einer Nullwelle (66) angeordnet ist, welche 
ein Bestandteil der Lenkantriebsverbindung (72) 
zwischen dem Lenkelektromotor (4) und den bei- 
den Differentialgetrieben (28, 34) ist (Fig. 1 ). 

8. Antriebsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung ei- 
ner Bremswirkung an den Antriebsausgangen (44; 
128, 130) sowohl mechanische Bremsen (90) als 
auch mindestens eine hydrodynamische Bremse 
(88) vorgesehen sind. 

9: Antriebsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrantriebs- 
verbindung zwischen dem Fahrelektromotor (2; 
2/3) und der Differentialgetriebeanordnung (28, 34) 
ein Gangschaltgetriebe (70; 70/3) enthalt. 
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